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Oz: Yogun kentlesmenin oldugu bolgelerde, katr atiklar icerisinde en yiiksek paya insaat ve yikint1 atiklari
sahiptir. Bu atiklarin yonetiminde olusturabilecekleri ¢evresel risklerle birlikte depolama alani yetersizligi,
arazi ve tasima maliyetlerinin yiiksek olmasi gibi cesitli zorluklar bulunmaktadir. Ozellikle deprem gibi
afetler sonucunda yikilan/yikilacak yapilardan kaynaklanan insaat ve yikinti atiklarinin yonetiminde, ¢esitli
senaryolara gore olusturulmus planlarin hazirlanmasi, bu atiklarin neden oldugu gevresel risklerin
azaltilmasia katki saglayacaktir. Bu atiklar icerisinde tugla, kum, ahsap, cam, plastik ve metal gibi geri
kazanilabilir/yeniden kullanilabilir malzemelerin olmasi bu atiklarin ekonomik degerinin oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla, bu atiklarin yonetiminde farkli senaryolara gore olusturulmus bertaraf ve geri
kazanim/kullanim gibi planlarin hazirlanmasi ve maliyet analizlerinin ortaya ¢ikarilmasi 6nemlidir. Bu
¢alismada, 6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmarag’ta meydana gelen deprem nedeniyle olusan insaat yikinti
atiklarinin yaklasik kiitlesel ve hacimsel miktarlari hesaplanmisg, bu atiklar igerisinde olusabilecek hurda
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Determination and Assessment of Construction and Demolition Wastes in Disaster
Times: A Case Study of the Kahramanmaras Earthquake

Abstract: The management of construction and demolition wastes in intense urbanization regions presents
various challenges, including insufficient landfill space, high land and transportation costs, and environmental
risks. Having waste management plans that consider different scenarios is crucial when dealing with
construction and demolition waste resulting from disasters like earthquakes. This approach can help minimize
environmental risks associated with the waste. The fact that construction and demolition waste contain
recyclable and reusable materials such as brick, sand, wood, glass, plastic, and metal indicate that these wastes
hold economic value. Therefore, it is crucial to develop waste management plans for the proper disposal,
recovery, and reuse of these materials. These plans should consider different scenarios and include cost
analyses to maximize economic benefits. In this study, the approximate mass and volumetric amounts of
construction debris wastes formed due to the earthquake that occurred in Kahramanmaras on February 6,
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GIRiS

Diinya genelinde hizli endiistrilesme ve kentlesme
nedeniyle, 6zellikle biiyiik kentlerde hem atik miktarlarinda
artis hem de olusan atiklarin i¢eriginde ¢esitlilikler meydana
gelmistir. Dolayisiyla, biiylik miktarlarda olusan atiklarin
depolanarak bertaraf edilmesi i¢in kullamlan imkan ve
alanlarda olusan yetersizlikler, kati atiklarin kontrolii ve
yonetimini, modern toplumlarin en biiyiik sorunlarindan biri
haline getirmigtir (Haupt vd., 2016; Saez vd., 2018,
Yarimgam, 2017). Kati atiklarin yonetiminde yasanan
bircok ¢evre sorununu da beraberinde
getirmektedir. Giiniimiizde atiklarin olusum miktarlari,
iilkelerin gelismislik diizeylerine, niifus, insaat aktiviteleri,
ingaatlarda kullanilan materyallere ve gelenekler gibi
faktorlere bagl olarak degismekle birlikte bu atiklar
icerisinde insaat ve yikinti atiklari (Construction and
Demolition Waste-CDW) biiyilk bir paya sahip olan
atiklardir (Kartam vd., 2004; Saez vd., 2018). Insaat ve
yikint1 atiklari igerisinde inert, tehlikesiz ve tehlikeli atiklar
gibi farkli 6zellikler tagiyan atiklar igerebilmesi nedeniyle
karisgik atik olarak tamimlanmakta ve bu atiklar ingaat,
restorasyon faaliyetleri ile binalarin, yollarin, kdpriilerin ve
diger yapilarin yikim faaliyetlerinden
kaynaklanabilmektedirler (European Commission, 2008).

Dogal kaynaklarin kithigi, ¢evrenin korunmasina
olan ilginin artmasi, depolama alanlarinin yetersizligi vb.
sebepler, yerel ve merkezi yonetimleri insaat ve yikinti
atiklarmin - yeniden kullanimi ve doniigimleri ile ilgi

zorluklar

tedbirler almaya zorlamaktadir. Bu atiklarin verimli bir
sekilde yonetilmesini saglamak, yiiksek is hacmi ve
kompozisyon karmagsikligi nedeniyle zordur (Akanbi vd.,
2018; Penteado & Rosado, 2016). Bunun i¢in birgok iilke ve
sehirde yonelik  planlar
hazirlanmakta, atiklarin depolama alanlarina kabul ticretleri
ve vergileri arttirilmaktadir (EU Construction & Demolition
Waste Management Protocol, 2016; Samton, 2003).
Ornegin, Avrupa Birligi, insaat ve yikinti atiklarinin daha iyi
yonetilmesine yonlendirmek ve tesvik etmek icin bir ingaat

atiklarin azaltilmasina

ve yikim atiklar1 protokolii baslatmistir. Ayrica, ABD,
Ingiltere, Danimarka, Almanya ve Hollanda da karisik
haldeki insaat ve yikinti atiklarinin yeralti suyunun
kirlenmesine neden olabilecegine dikkat c¢ekilerek
depolanmasinda daha itinali olunmasi ve igme suyu
kaynaklarinin bulundugu bolgelerde depolama
yapilmamasin istemektedir. Cin Ulusal Kalkinma ve
Reformlar Komisyonu, insaat ve yikim atiklar1 yonetimini
iyilestirmek ve geri doniistiiriilmiis insaat malzemelerinin
kullanimimi tesvik etmek igin diizenlemeler ve politika
araglari olusturmustur (Aslam vd., 2020).

Insaat y1ikint1 atiklar1 basta beton olmak iizere, kum,
cakil, tuglalar, seramik, dogal kayaglar, moloz, asfalt, tahta,

Anadolu Cev. ve Hay. Dergisi, Y11:8, No:2, (225-232), 2023

cesitli metaller, cam, floresan lamba, plastik, hali parcalari,
yalitm malzemeleri vb. ile insan saglifina zararli bazi
maddeleri (asbest, kursun vb.) igerebilmektedir. Dolayistyla,
insaat ve yikinti atiklarinin geri kazaniminin kolaylastirmasi,
asbest ve polivinil kloriir (PVC) gibi bazi zararl1 malzemeler
igerebilen kisimlarinin gevreye zarar vermesinin dnlenmesi
icin atiklarin ayristirilmasi ¢ok dnemlidir. Insaat ve yikinti
atiklarindan elde edilen beton atiklar1, kirilip parcalandiktan
sonra en ¢ok, iri ve ince agrega olarak kullanilabilmektedir
(Rakshvir & Barai, 2006). Geri kazanilmis agregalar dogal
agregalara gore cok daha ucuzdur (Lennon, 2005; Rao,
2005). insaat ve yikint1 atiklar1 cogunlukla inert malzemeler
oldugundan, yol kaplama malzemeleri olarak, insaat temel
dolgularinda, kaldirinm ve parke tasi iiretiminde, toprak
stabilizasyonu olarak, zemin iyilestirmede ve hazir beton
diretimi, vb. iretimlerde tas ocagindan ¢ikarilan (birincil)
agregalarin yerine (Cuperus & Boone, 2003; Oikonomou,
2005) alternatif hammadde olarak kullanilabilmektedirler
(Bhatty vd., 2004). Bununla birlikte, Galbenis ve Tsimas
(2006) yaptiklari ¢aligmada, insaat yikint1 atiklarindan geri
doniistiiriilmiis beton agregalarinin ve geri donistiiriilmiis
duvar agregalarinin, Portland ¢imento iiretiminde klinker
hammaddesi olarak {iriiniin &zelliklerinin etkilemeden
kullanilabileceklerini belirtmislerdir. Yine, Marroccoli vd.,
(2016) yapmus olduklart ¢alismada insaat yikinti atiklarinin
kalker ve kil yerine kullanilmasi durumunda ¢imento
iiretiminde hammadde tasarrufunun %50 ile %70 arasinda
oldugunu ifade etmislerdir. Insaat ve yikint1 atiklar1, planl
yikim faaliyetlerinin yani sira deprem, heyelan gibi dogal
afetlerin yikict etkisinden dolayi,
olusabilecek atiklar igerisinde en biiyik hacmi
olusturmaktadirlar. Dolayisiyla, afet zamanlarinda olugan bu
atiklarin ¢evre ve insan sagligia olumsuz etkilerini en aza
indirecek uygulamalarin atik hacimleri ve cesitlilikleri de
dikkate alinarak hazirlanmasi ve uygun protokollere gore
afet zamaninda yapilacaklarin belirlenmesi ¢ok 6nemlidir.
Meydana gelen afetin tiiriine (deprem, heyelan tagskin vb.) ve

afet zamanlarinda

afet bolgesinin Ozelliklerine gore atik ydnetim plani,
olusturulan ¢esitli senaryolara gore ortaya ¢ikabilecek atik
miktarlarinin hesaplanmasi ve bu atiklar igin gegici ve nihai
depolama rezerv alanlarmin Dbelirlenmesi, tim atik
akislarinin nasil saglanacagini, bertaraf yontemlerini, hangi
tiir geri kazanilabilir malzemelerin atik alaninda veya gegici
depolama alanlarinda ayrilmasi gerektigine iliskin ayrintili
talimatlarini, nakliye ve gegici depolamaya yonelik lojistik
planlarini ve tehlikeli maddeler olmak tizere olusabilecek
tim atiklarin taginmasina iligkin prosediirleri igermelidir
(Altindag, 2011; Armagan vd., 2006; Yarimgam, 2017).
Ozellikle deprem gibi yikict etkileri dramatik bir sekilde
yiiksek olan afet zamanlarinda olusan bu atiklarin gevre ve
insan sagligina olumsuz etkilerini minimize edecek
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uygulamalarin atik hacimleri ve cesitlilikleri de dikkate
aliarak hazirlanmasi ¢ok 6nemlidir.

Tiirkiye’de “Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikinti
Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi” (2004), afet zamaninda
olusacak atik yonetiminden miilki amirlerin sorumlu
oldugunu ve olas1 dogal afetlere kargt dnceden atik yonetim
planlarin1 yapmakla yiikiimlii olduklarimi ifade etmektedir.
Ayrica, bu yonetmelikte miilki amirlerin kriz merkezi
olusturmalarini ve bu merkez araciligryla, olusabilecek atik
miktarlarini,  atiklarin  kaldirilmasi-  taginmasi  igin
ekipmanlarin temin edilmesi ve geri kazanim tesisleri ile
gerekli  koordinasyonunun  saglanmasini,  atiklarin
depolanacagi mevcut veya ilave uygun alanlarin 6nceden
tespit edilmesini ve tiim bu ¢aligmalar hakkinda Bakanliga
bilgi verilmesini ifade etmektedir. Bu ¢alismada, 06 Subat
2023 tarihinde meydana gelen Kahramanmarag depremi
sonrasinda olusabilecek insaat ve yikinti atiklarinin yonetimi
konusunda literatirde yer alan sayisal
faydalanilarak  belirlenen ¢esitli  senaryolar
olusabilecek atik miktarlar1 hesaplanmig ve bu atiklar
igerisinde bulunabilecek hurda demir atik (HDA) miktarlari
ve beton- tugla atiklarinin/mineral fraksiyon atik (MFA)
miktarlart hesaplanmigtir. Ayrica, hesaplanan hurda demir
ve beton-tugla atiklarimin alternatif hammadde olarak
kullanilmasi olusabilecek maliyetler ve
kazanimlar ortaya ¢ikarilmistir. Bu kapsamda hesaplamalar
beton-tugla atiklarinin entegre ¢imento tesislerinde ve hurda
atiklarin demir ¢elik sanayinde hammadde olarak yeniden
degerlendirmek suretiyle elde edilebilecek kazanimlar igin,
sadece konut sayilari dikkate alinmistir. Bu atiklarin asbest
icermedigi varsayimina gore hareket edilmistir.

verilerden
altinda

durumunda

MATERYAL VE METOT

Bu c¢alismada, 06 Subat 2023 tarihinde
Kahramanmaras’in Pazarcik ve Elbistan il¢elerinde sirasiyla
7,7 ve 7,6 biyiikliiklerinde meydana gelen depremlerde
olusan ingaat yikint1 atiklarinin alternatif hammadde olarak
kullanilmasina yonelik degerlendirmeler yapilmistir. Bu
amagcla, depremde hasar gérmiis konutlar ile ilgili 11 il igin
06  Mart 2023  tarihli ~ Tirkiye  Cumhuriyeti
Cumhurbaskanligi Strateji ve Biitce Baskanligi, 2023
Kahramanmaras ve Hatay Depremleri Raporu’nda (2023)
yer alan sayisal bilgilerden (Tablo 1) faydalanilarak
bagimsiz birim basina (konut) olusabilecek yaklasik ingaat
yikint1 atik miktarlari literatiirde yer alan sayisal verilerden
hareketle c¢esitli senaryolara gore hesaplanmistir. Bu
calismada, bagimsiz birim konut alanini belirlemek igin
Selguk ve Pasinlioglu (2020) tarafindan yapilan g¢aliymada
verilen ortalama konut biiyiikliigiiniin net 114m? oldugu ve
bu alana ortak kullanim alanlari i¢in yaklagik %25-30
oraninda ilave edildiginde briit konut alaninin (114 m?
x1,30=1482 m* = 150 m?) yaklasik 150 m? oldugu
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yaklasimu ile hesaplamalar yapilmistir. Caligmada kiitlesel
atik miktarlari, Gao vd. (2020), Mah vd., (2016) ve Malia
vd., (2013) g¢aligsmalarinda verilen sirasiyla 1,6137, 1,0880
(ortalama) ve 1,0428 ton/m? degerleri kullamlarak
belirlenmistir. Ayrica, hacimsel atik miktarlart Magin &
Demir (2018) ve Malia vd., (2013) tarafindan yapilan
caligmalarda  belirtilen  sirasiyla 1,655  (1,61-1,70
degerlerinin ortalamasi) ve 0,8306 ton/m® sayisal bilgileri
kullanilarak tespit edilmistir. Bu verilere gore olusturulan
kiitlesel esasli 3 farkli ve hacimsel esasli 6 farkli senaryo
(150 m? i¢in) Tablo 2’de verilmistir. Farkli senaryolara gore
konutlar (Acil+Agir+Yikik) i¢in hesaplanan yikinti
atiklarinin aritmetik ortalamasi alinarak yaklagik atik miktart
(kiitlesel ve hacimsel olarak) her il i¢in ayr1 ayr
belirlenmistir. Hesaplanan atik  miktarlarindan  geri
doniistiiriilebilir hurda demir (HDA) ve ¢imento sektoriinde
hammadde olarak kullanilabilecek mineral fraksiyon atik
(MFA) miktarlar1 sirasiyla, 30 kg/m® (betonarme hacmi
icinde) ve %59 oram1 (Ramos & Marthino (2023)
calismasinda verilen) kullanilarak elde edilmistir. Calisma
kapsaminda tagima ve geri kazanim ekonomik analizleri i¢in
illerin deprem bolgesinde bulunan iskenderun Demir Celik
(ISDEMIR) fabrikasina (hurda demir atiklar igin) ve entegre
¢imento fabrikalarina ortalama uzakliklart kullanilmistir.

Tablo 1. Kahramanmaras ve Hatay Depremleri Raporunda Belirtilen (2023)

Acil+Agir+Yikik; orta hasarli; az hasarli konut sayilari.

Table 1. Numbers of Emergency+Heavy+Ruined houses, moderately

damaged houses and less damage houses in the report of Kahramanmaras

and Hatay Earthquakes Report (2023).
: Toplam Acil+Agir+Yikik

Orta Hasarh Kon Az Hasarh Konut

n

Konut Sayisi Sayl Sayisi
Adana 2.952 11.768 71.072
Adiyaman 56.256 18.715 72.729
Diyarbakir 8.602 11.209 113.223
Elazig 10.156 1.522 31.151
Gaziantep 29.155 20.251 236.497
Hatay 215.255 25.957 189.317
Kahramanmarag 99.326 17.887 161.137
Kilis 2.514 1.303 27.969
Malatya 71.519 12.801 107.765
Osmaniye 16.111 4122 69.466
Sanlurfa 6.163 6.041 199.401
Toplam 518.009 131.576 1.279.727

Hurda demir ve mineral fraksiyon atiklarin nakliye-
tasima maliyetlerinin belirlenmesinde iilkemizde en ¢ok
tercih edilen ve Kirkayak olarak adlandirilan ii¢ dingilli
motorlu araglar esas alinmis (T.C. Ulastirma ve Altyap1
Bakanligr tarafindan hazirlanan “Araglarin  agirliklari,
boyutlar1 ve yliklenmelerine iliskin usul ve esaslar hakkinda
yonetmelik” (2022) igeriginde araglarin tasima kapasitesi
dingil tipi ve sayisina gore degigsmektedir) ve bu araglarin 26
ton tasima kapasitesine ve 15 m® tasima hacmine sahip
olduklart g6z 6niinde bulundurulmustur (Magin & Demir,
2018). Tasima maliyeti icin ise nakliye firmalari ile
goriismeler yapilarak (lokasyona bagli kosullara gore
degismekle birlikte) 15 m%26 ton kapasiteye sahip bir
kirkayak kamyonun km bagina ortalama nakliye bedelinin
0,80-€ oldugu belirlenmistir. Ayrica, hurda demir ve mineral
fraksiyon atiklarin hammadde olarak geri kazanim
(ekonomik kazang) bedelinin hesaplanmasinda sirasiyla,
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360-€/ton (ISDEMIR hurda demir alim fiyat1) ve 4-€/ton
(¢cimento fabrikalar1 ile yapilan goriismelerde edinilen
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hammadde fiyati) birim fiyatlar1 kullanilarak ekonomik
degerlendirmeler yapilmistr.

Tablo 2. Farkli senaryolar i¢in hazirlanmis olan birim konut (bagimsiz birim) igin yaklasik kiitlesel ve hacimsel atik miktarlar
Table 2. Approximate mass and volumetric waste amounts for a unit residence (independent unit) prepared for different scenarios

Senaryolar Konut alam  Birim Kkiitle Konut atik kiitlesi Referans Birim hacim Konut atik hacmi Referans
S (m?) (ton/m?) (ton) (Kiitlesel) (ton/m?®) (m%) (Hacimsel)
SIA 150 1,6137 242 Gao vd. (2020) 1,6550 146 Magin ve Demir (2018)
s1B 150 1,6137 242 : 0,8306 201 Malia vd. (2013)
S2A 150 1,0880 163 . 1,6550 99 Magin ve Demir (2018)
S2B 150 1,0880 163 Malia vd. (2013) 0,8306 196 Malia vd. (2013)
S3A 150 1,0428 156 1,6550 95 Magin ve Demir (2018)
s3B 150 1,0428 156 Mah vd. (2016) 0,8306 188 Malia vd. (2013)
BULGULAR 6 farkli senaryo ile hesaplanmistir. Elde edilen kiitle ve
hacim esasli atik miktarlarinin illere gore dagilimlar1 ve
Bu  c¢alisjmada  yapilan  hesaplamalarda aritmetik ortalamalar1 Tablo 3 *te gosterilmistir. Tablo 3 *te
kullanilacak olan konut sayilar1 11 il Tablo 1’de verilen verilen bilgilere gore en fazla ingaat ve yikinti atiginin
sayisal Dbilgiler kullanilmigtir. Tablo 1’de verilen depremden en ¢ok etkilenen Hatay ilinde olustugu ve

bilgilerden Acil+Agir+Yikik konutlar sayilari dikkate
aliarak olusabilecek atik miktarlari, literatiirde yer alan ve
detaylar1 Materyal Metot boliimiinde verilen bilgilere gore
her bir konut i¢in kiitlesel olarak 3 farkli ve hacimsel olarak

Hatay i¢in tahmini kiitlesel ve hacimsel atik miktarlarinin
sirasiyla 40.252.685 ton ve 50.026.037 m® olabilecegi
belirlenmistir.

Tablo 3. il bazinda olusabilecek insaat ve yikint1 atiklarimin kiitlesel ve hacimsel miktarlart
Table 3. Mass and volumetric quantities of construction and demolition wastes that may occur on a provincial basis

Kiitlesel Atik Senaryolan Hacimsel Atik Senaryolar1
il S1A-1B S2A-2B S3A-3B Ort. (Ton) S1A S1B S2A S2B S3A S3B ort. (m%)
Adana 714.384 481.176 460.512 552.024 1.182.306 593.367 796.346 399.665 762.147 382.501 686.055
Adiyaman 13.613.952 9.169.728 8.775.936 10.519.872 22.531.091 11.307.749 15.175.900 7.616.376 14.524.174 7.289.292 13.074.097
Diyarbakir 2.081.684 1.402.126 1.341.912 1.608.574 3.445.187 1.729.047 2.320.519 1.164.606 2.220.864 1.114.592 1.999.136
Elazig 2.457.752 1.655.428 1.584.336 1.899.172 4.067.580 2.041.409 2.739.733 1.374.998 2.622.076 1.315.949 2.360.291
Gaziantep 7.055.510 4.752.265 4.548.180 5.451.985 11.676.869 5.860.307 7.864.999 3.947.231 7.527.238 3.777.718 6.775.727
Hatay 52.091.710 35.086.565  33.579.780 40.252.685 86.211.780 43.267.374 58.068.265  29.142.901 55.574.536  27.891.365 50.026.037
Kahramanmaras 24.036.892 16.190.138  15.494.856 18.573.962 39.781.056 19.965.042 26.794.678  13.447.529 25.643.987  12.870.027 23.083.720
Kilis 608.388 409.782 392.184 470.118 1.006.882 505.327 678.189 340.365 649.065 325.748 584.263
Malatya 17.307.598 11.657.597  11.156.964 13.374.053 28.644.075 14.375.691 19.293.323 9.682.800 18.464.775 9.266.974 16.621.273
Osmaniye 3.898.862 2.626.093 2.513.316 3.012.757 6.452.617 3.238.395 4.346.184 2.181.233 4.159.538 2.087.560 3.744.254
Sanlurfa 1.491.446 1.004.569 961.428 1.152.481 2.468.343 1.238.795 1.662.562 834.395 1.591.163 798.562 1.432.303
Toplam 125.358.178 84.435.467  80.809.404 96.867.683 207.467.785 104.122.503 139.740.698  70.132.099 133.739.564  67.120.291  120.387.156

Insaat ve yikint1 atiklarimn simiflandirilmasi igin
Ramos & Marthino (2023) tarafindan yapilan ¢alismada,
bu atiklarinin yaklasik kiitlesel olarak %1,5'lik bir kisminin
tehlikeli maddelerden (kontamine olmus toprak ve taglar
veya asbestli ingaat malzemelerinin bir karigimi), %16,8'si
toprak ve taslardan, %22,4'iniin bitimli karigimlar ve
ahsap atiklardan ve geriye kalan yaklasik %359'luk
kisminin geri doniigiim i¢in yiiksek bir potansiyele sahip
beton, tugla, kiremit ve seramik karigimlarini igeren
mineral fraksiyondan olustugu ifade edilmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda, hesaplanan ve Tablo 3’te verilen atiklarin
%359 oraninda geri doniistiiriilebilir 6zellikle beton, tugla,
kiremit ve seramik karigimlarimi igeren MFA (¢imento
iretiminde alternatif hammadde olabilecek atiklar) oldugu
varsayimma gore yapilan hesaplamalar yapilmis ve
sonuglar Tablo 4’te sunulmustur. Ayrica, Lauritzen &
Jannerup (1994) ve Oikonomou (2005) tarafindan yapilan
caligmalarda ingaat yikinti atiklarindan elde edilebilecek
maksimum beton miktarinin kiitlesel olarak yaklasik %40
oldugunu ifade etmislerdir. Bu orana bagli olarak illere
gore hesaplanan kiitlesel atik miktarlarinin (Tablo 3)
icerebilecekleri yaklagik beton atik miktarlart hacimsel
olarak hesaplanmig (1,6555 ve 0,8306 degerlerinin
ortalamasi olan 1,2428 ton/m® kullanilarak) ve hacimsel
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atik miktarlarma gore atiklarin igerebilecegi hurda demir
miktarlar1 (30 kg/m® kabulii ile) da Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. illere gore hurda demir ve beton atig1 miktari tablosu.
Table 4. Table of scrap iron and concrete waste by provinces.

il Yaklasik kiitlesel Yaklasik MFA Yaklasik betonarme Yaklasik HDA

atik miktan (ton) miktari (ton) atik miktar1 (m°) miktar (ton)
Adana 552.024 325.694 177.671 5.330
Adiyaman 10.519.872 6.206.724 3.385.862 101.576
Diyarbakir 1.608.574 949.059 517.726 15.532
Elazig 1.899.172 1.120.511 611.256 18.338
Gaziantep 5.451.985 3.216.671 1.754.743 52.642
Hatay 40.252.685 23.749.084 12.955.483 388.664
Kahramanmarag 18.573.962 10.958.638 5.978.102 179.343
Kilis 470.118 277.370 151.309 4.539
Malatya 13.374.053 7.890.691 4.304.491 129.135
Osmaniye 3.012.757 1.777.527 969.668 29.090
Sanlrfa 1.152.481 679.964 370.930 11.128
Toplam 96.867.683 57.151.933 31.177.239 935.317
Tablo 4’te verilen bilgilere gore depremden
etkilenen 11 ilin toplam Acil+Agir+Yikik konut

sayilarindan hesaplanan HDA miktarinin yaklasik 935 bin
ton oldugu goriilmektedir. Bu atik geri kazanilabilir ve

dongiisel

ekonomi

ve

surdiirilebilir atik  yaklagim

kapsaminda degerlendirilmesi gereken bir atik oldugundan
bulunan ISDEMIR fabrikasina

deprem bdlgesinde

tasinmast planlanmigtir. Depremde etkilenen 11

yaklagik olarak hesaplanan hurda demir
ISDEMIR fabrikasina tagima maliyetinin hesaplanabilmesi
ilce merkezlerinden ISDEMIR
fabrikasina olan uzakliklar1 bulunmus ve il bazinda

icin bu

illerin  tim

ilin
atiklarin
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aritmetik ortalama alarak; yaklasik tasima (nakliye)
maliyeti ortaya ¢ikarilmistir. Cimento fabrikalarinin
lokasyonlarina goére yaklagik atik tasima uzakliklari
belirlenmis ve yaklagik tagima maliyetleri kullanilarak elde
edilen sonuglar Tablo 5’te verilmistir.

Hurda demir tagima maliyeti hesaplamasinda 26
ton/sefer (1 kamyonun 1 seferde tasiyacagi miktar) tasima

kapasitesine gore yaklasik sefer sayist bulunmus ve 0,80-
€/km tagima maliyeti alinarak yaklagik tutar bulunmustur.
Ayrica, mineral fraksiyon atiklarin (MFA) bolgede
bulunan ¢imento fabrikalarinda kullanilmasi i¢in en yakin
entegre ¢cimento fabrikalar1 Tiirkiye Cimento Sanayicileri
Birligi (TURKCIMENTO) web sayfasindan belirlenmis ve
fabrikalarin yerleri Sekil 1 de verilmistir.

Tablo 5. fllere gore olusan HDA igin ISDEMIR Fabrikasina ve MFA igin en yakin entegre gimento fabrikasina yaklastk tasima maliyetleri
Table 5. Approximate transportation costs to the ISDEMIR Factory for SIW and to the nearest integrated cement factory for MFW, which is based on provinces

il Yaklasik HDA Miktar: ISDEMIR Fab. Ortalama Yaklasik HDA Nakliye Yaklasik MFA Miktar1  Entegre Cimento Fabrikasina Yaklasik MFA Nakliye
(ton) Mesafe (km) Maliyeti (€) (ton) Ortalama Mesafe (km) Maliyeti (€)
Adana 5.330 144 23.617 325.694 7 771.645
Adiyaman 101.576 313 978.254 6.206.724 60 11.458.568
Diyarbakir 15.532 528 252.332 949.059 7 2.248.539
Elazig 18.338 495 279.297 1.120.511 64 2.206.546
Gaziantep 52.642 200 323.952 3.216.671 87 8.610.781
Hatay 388.664 68 813.206 23.749.084 68 49.690.391
Kahramanmaras 179.343 215 1.186.423 10.958.638 104 35.067.640
Kilis 4.539 194 27.096 271.370 24 204.827
Malatya 129.135 388 1.541.670 7.890.691 113 27.435.327
Osmaniye 29.090 78 69.816 1.777.527 64 3.500.360
Sanlrfa 11.128 353 120.866 679.964 67 1.401.772
Toplam 935.317 5.616.528 57.151.933 142.596.396

Karadeniz

Bulgaristan

Figure 1. Cement and Iron-Steel Factories in the earthquake zone

Tablo 5°te verilen hurda demir tasima
maliyetlerinin toplam 5.616.528-€ ve mineral fraksiyon
atiklar igin 142.596.396-€ (bu degerlerin TL karsilig
118.183.543,83 ve 3.000.527.624- TL ve (1€= 21,0421-b
(12.04.2023 TCMB Kuru)) oldugu belirlenmistir.

Tablo 5’te verilen mineral fraksiyon atiklarin

¢imento fabrikalarinda hammadde olarak
degerlendirilmesi durumunda, ¢imento fabrikalarinda
hammadde maliyetinin yaklastk 4 €/ton oldugu

diistiniiliirse bu atiklarin 228.000.000-€ (4€/ton x57 milyon
ton) degerinde bir hammaddeye karsilik geldigi ve Tablo
5’te verilen tagima maliyeti ¢ikarildiginda yaklasik %37,5
oraninda ekonomik kazang sagladigi belirlenmistir. Hurda
demirin hammadde olarak demir c¢elik endistrisinde
kullanimu ile ilgili OECD (2012) verilerine gore genel
maliyet oranlart igerisinde demir cevheri entegre
tesislerinde (BF/BOF) %213,1, hurda elektrikli ark
ocaklarinda (EAF) ise %75,5 oraninda paya sahip oldugu

1 Oyak Adana

2 Sénmez Cimento

3 Cimko Adiyaman

4 Limak Ergani

5 Cimentag Elazig

6 Seza Cimento

7 Limak Kilis

8 Oyak Adana — Iskenderun
9 KCS Kahramanmarag
10 Cimko Narls

11 Limak §$anliurfa

12 ISDEMIR

belirtilmistir. Dolayisiyla, insaat yikinti atiklarindan elde
edilen hurda demirin hammadde olarak kullanilmasimin
ciddi oranda ekonomik kazang saglayacagi goriillmiistiir.
ISDEMIR fabrikasinin web sayfasindaki (URL-1) hurda
demir alim bedeli 12.04.2023 tarihli 7.650,00-TL/ton (360
€/ton (1€= 21,0421-b 12.04.2023 TCMB Kuru)) olarak
belirtilmistir. Buna goére geri kazanimin ekonomik degeri
yaklagik 336.600.000-€ (935.000ton x 360 €/ton) olarak
hammaddeye tekabiil ettigi hesaplanmistir. Tablo 5’te
verilen hurda demir tasima bedeli ¢ikartildiginda yaklasik
%98,33’luk ekonomik kazang saglayacag goriillmiistiir.
Dolayisiyla, 2015 yili Resmi Gazetede yaymlanan
Atik Yonetim Yonetmeligi’'nde (2015) belirtilen “atik
olusumunun azaltilmasi, atiklarin yeniden kullanimi, geri
doniigiimil, geri kazanimi gibi yollar ile dogal kaynak
kullaniminin azaltilmasi ve atik yonetiminin saglanmas1”
amacina uygun olarak ingaat yikinti atiklari igerisinde
mineral  fraksiyon  atiklarmimm  (MFA)  ¢imento
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fabrikalarinda ve hurda demir atiklarinda (HDA) demir
¢elik endiistrisinde hammadde olarak degerlendirilmesi
yonteminin, depolanabilir ingaat yikint1 atiklarinin kentsel
diizenli depolama sahalarinda depolama maliyetleri,
hacimleri nedeni ile arazi kullaniminda olusabilecek
kisitlar ile ¢imento ve demir ¢elik fabrikalari igin
hammadde elde etmek i¢in yapilan islemler sirasinda
olusabilecek c¢evresel risklerin minimize edilmesi ve
hammadde maliyetlerinin azaltilmast gibi kosullar
diisiintildiigiinde ¢cok daha avantajli oldugu sdylenebilir.

SONUC VE TARTISMA

Sehirlerin ~ yeniden  yapilanmasinda  veya
yapilasmasinda ya da deprem gibi dogal afetler sonucunda
¢ok yiiksek miktarlarda insaat ve yikinti atiklari ortaya
ctkmaktadir. Bu atiklar, kentsel depolama sahalarinin
yetersizligi, biiyik hacimleri ve igerdikleri geri
kazanilabilir materyaller nedeniyle siirdiiriilebilir ¢cevre ve
kaynak yonetimi ac¢isindan degerlendirilmesi gereken
atiklardir. Bu c¢alismada, 06 Subat 2023 tarihinde
Kahramanmaras merkezli meydana gelen ve {iziicii etkileri
olan deprem sonrasinda olusan ingaat yikinti atiklarmin
literatiirde yer alan bilgiler dogrultusunda ¢esitli senaryolar
olusturularak depremden etkilenen 11 il igin yaklasik
miktar ve hacimleri, 06 Mart 2023 tarihli T.C.
Cumhurbasgkanligi  Strateji ~ Baskanligi  tarafindan
hazirlanan raporda yer alan yikilmis ve agir hasarli olan
bagimsiz birim sayilar1 (konut) kullanilarak belirlenmistir.
Deprem sonrasi olusan ingaat ve yikintt atiklarinin
icerisinde yer alan ve ekonomik degeri olan atiklardan
hurda demir atiklar1 (HDA) ile mineral fraksiyonu olan
atiklarin (MFA) biiytikliikleri (miktar ve hacimleri) ve bu
atiklarin geri kazanim ve hammadde olarak kullanim
olarak iizere bolgede en yakin tesislere olan tasima
(nakliye) maliyetleri bu ¢alisma kapsaminda incelenmistir.
Hurda demir atiklarin ISDEMIR Fabrikasinda, mineral
fraksiyon atiklarin (tamami tehlikesiz atik olarak
diistiniilmiistiir) ise bolgede faaliyet gosteren 11 entegre
c¢imento fabrikalarinda hammadde olarak kullanilmasi
planlanmistir. Farkli senaryolara gore deprem sonrasi
olusabilecek atiklarin kiitlesel ve hacimsel miktarlari
yaklagik ortalama olarak hesaplanmis ve illere gore
olusabilecek hurda demir (HDA) ve mineral fraksiyon
atiklar (MFA) tespit edilmistir. Ayrica, bu atiklarin tagima
maliyetlerini belirleyebilmek igin sehirlerin belirlenen
tesislere olan ortalama uzakliklar1 bulunmus ve 0.80-€/km
maliyet piyasa kosullarina gore belirlenerek yaklasik
tasima bedelleri ortaya ¢ikarilmustir.

Calisma kapsaminda elde edilen sonuglara gore
11 il igin toplam ingaat ve yikint1 atik miktarlar1 kiitlesel ve
hacimsel olarak sirasiyla yaklasik 97 milyon ton ve 120
milyon m? olarak hesaplanmistir. Hurda demir atik miktari
ve c¢imento hammaddesi olarak tasarlanan mineral
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fraksiyon atiklarin miktarlar1 sirasiyla 935 bin ton ve 57
milyon ton bulunmustur. Bu atiklarin ISDEMIR ve entegre
¢imento fabrikalarina tagima maliyetleri ise 5.600.000-€ ve
142.600.000-€ olarak belirlenmistir. Cimento
fabrikalarinda hammadde maliyetleri ve tagima maliyetleri
beraber diisliniildiigiinde yaklasik %37,5 oraninda
(yaklagik 85.400.000-€) ekonomik kazang sagladig: tespit
edilmistir. Hurda demirin hammadde olarak demir ¢elik
endiistrisinde iiretim agamasinda kullanim oranlarinin
%13,1 ile %75,5 oraninda paya sahip oldugu belirtilmistir.
Dolayisiyla, insaat yikinti atiklarindan elde edilen hurda
demirin hammadde olarak kullanilmasinin bu endiistride
tagima maliyeti ¢ikarildiginda yaklasik %98,33 oraninda
(yaklagik 331.000.000-€) bir ekonomik kazang saglayacagi
Insaat ve yikinti atiklarmin igerdigi
degerlendirilebilir unsurlarin demir ¢elik ve g¢imento

gorilmiistiir.
hammadde olarak kullanilmasi, normal
kosullarda bu endiistriler icin hammadde eldesinde
karsilasilan hem ¢evresel tahribatlarin 6nlenmesinde hem
de ekonomik katkida bulunmasi nedeniyle onemli bir
olacagi  diisinilmektedir.  Ayrica, BM
strdiiriilebilir kalkinma hedefleri agisindan bu ydntemin
etkili bir yaklasim olacagi degerlendirilmektedir. Bu
calisma kapsaminda elde edilen sonuglar, bu tip atiklarin
bertaraf edilmesinde olusabilecek maliyetlerin azaltilmasi
ve etkili bir afet atik yonetiminin olusturulmasinda temel

sektorlerinde

kazanim

bilgiler (background) olusturacag diigiiniilmektedir.
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